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ОСОБЕННОСТИ ОПОСРЕДОВАННОГО ЧЕРЕЗ ВОДУ ВОЗДЕЙСТВИЯ  
ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ПОЛЯ НА СЕМЕНА ПШЕНИЦЫ 
 
Предмет и цель работы. Рассмотрены особенности целенаправленной модификации функционалов состояния 
семян пшеницы посредством облучения низкоинтенсивным электромагнитным полем (ЭМП). Цель – исследовать 
эффективность опосредованного через воду воздействия низкоинтенсивного ЭМП в дискретных полосах крайне 
высокочастотного диапазона на семена пшеницы в зависимости от их начального состояния, оцениваемого статис-
тически как «норма» и «патология», а также изучить возможности функционального восстановления семян пшеницы 
в состоянии «патология». 
Методы и методология работы. Работа является экспериментальной. В ней использовались апробированные 
радиофизические, радиотехнические, биологические методы и средства воздействия. В качестве источников облуче-
ния взяты генераторы Г4-141 (37,5…53,57 ГГц) и Г4-142 (53,57…78,33 ГГц). Эффективность опосредованного воз-
действия ЭМП оценивалась по изменению функционалов состояния семян: энергии прорастания, средней длины 
корней и проростков в каждой выборке. При обработке и анализе результатов использованы статистические методы. 
Результаты работы. Установлена возможность целенаправленной модификации функциональных показателей 
семян пшеницы при их взаимодействии с водой, предварительно облученной ЭМП. Показаны различия в эффектив-
ности опосредованного через воду воздействия ЭМП от частоты и экспозиции сигнала. Выявлена зависимость био-
логического отклика семян пшеницы на опосредованное через воду электромагнитное облучение от их исходного 
состояния: наличие угнетения в состоянии «норма» и стимуляции в состоянии «патология». Показана перспектив-
ность применения опосредованного через воду воздействия ЭМП на семена пшеницы, находящихся в состоянии 
«патология», для восстановления утраченных функциональных свойств. Определены эффективные режимы опосре-
дованного через воду воздействия ЭМП.  
Заключение. Подтверждена водно-диссипативная модель взаимодействия ЭМП с веществом. Предложен опо-
средованный через облученную воду метод воздействия ЭМП на семена, позволяющий стимулировать их утрачен-
ные свойства, что представляется перспективным в развитии сельскохозяйственных технологий. Ил. 6. Табл. 3. Биб-
лиогр.: 18 назв. 
Ключевые слова: электромагнитное поле, семена пшеницы, вода, опосредованное воздействие. 
 
Электромагнитное поле (ЭМП) является 
неотъемлемой частью развития и существо-
вания живого. Накопленные эксперимен-
тальные и клинические данные подтвержда-
ют эффективность электромагнитного воз-
действия на биологические объекты разных 
классов, включая человека. Остаются откры-
тыми вопросы о механизмах взаимодействия 
ЭМП с веществом. Существующие гипотезы 
не дают исчерпывающего ответа, что связано 
со сложностью организации живой системы. 
Однако, особого внимания заслуживает вод-
но-диссипативная модель, в рамках которой 
рассматриваются изменения свойств воды, 
вызванные действием ЭМП. Предполагается, 
что именно вода является первичной ми-
шенью при облучении биологических объек-
тов [1, 2].   
Вода количественно доминирует в био-
сфере, она является составной частью биоло-
гических структур, в которых находится в 
свободном и связанном состояниях [3]. Вода 
отвечает за биохимические процессы, такие 
как транспорт веществ, комплексообразова-
ние, химические и физические изменения с 
участием макромолекул. Она выполняет формо-
образующую функцию, поскольку пространст-
венная структура макромолекул (белков, 
нуклеиновых кислот, полисахаридов) опреде-
ляется характером взаимодействия их от-
дельных мономерных звеньев с водой [4].  
Известно, что вода является основным по-
глотителем миллиметрового излучения, ко-
торое особенно интенсивно в пограничном 
слое. Частоты вращательных колебаний мо-
лекул воды находятся в сверхвысокочастот-
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ном (СВЧ) – крайне высокочастотном (КВЧ) 
диапазонах: характерная частота связанной 
воды лежит в области 108…109 Гц, для сво-
бодной воды она достигает 1010 Гц. 
Взаимодействие воды с ЭМП определяет-
ся ее полярными и диссипативными свойст-
вами. При наличии внешнего ЭМП происхо-
дит возбуждение полярных молекул с после-
дующей диссипацией их энергии за счет 
межмолекулярных взаимодействий [5]. Пер-
вичным рецептором ЭМП воды может быть 
водородная связь между отдельными моле-
кулами, так как она обладает сильной поля-
ризационной способностью. Даже слабое 
воздействие может вызвать перестройку всей 
системы. Изменение структуры воды может 
быть ответственным за активацию биологи-
ческих процессов. Исходя из кластерной мо-
дели строения воды и наличия водородных 
связей, чувствительность биообъектов к сла-
бым ЭМП объясняется эффектом «памяти 
воды». Установлено, что в неустойчивом со-
стоянии молекулы воды могут находиться 
вплоть до нескольких недель [1]. 
При облучении ЭМП наблюдается кон-
векция воды в жидкой фазе. Она может быть 
первичным механизмом действия миллимет-
ровых волн на процессы жизнедеятельности, 
при этом порог чувствительности биообъек-
тов к непрерывному КВЧ-излучению низкой 
интенсивности достигает единиц микроватт. 
Конвекция возникает на границе раздела фаз 
(воздух–жидкость, жидкость – твердое тело) 
за счет приповерхностного поглощения из-
лучения и обусловлена изменением сил по-
верхностного натяжения на этой границе 
(термокапиллярный эффект). Под действием 
миллиметровых волн за счет конвективного 
переноса ускоряется поступление в водный 
раствор кислорода. Динамика растворенного 
в воде кислорода, образование перекисей и их 
реакция на воздействие внешних факторов, а 
также структуризация воды при наличии 
примесей представляют особый интерес [6]. 
Обнаружены спектры резонансной «про-
зрачности» тонких слоев воды в диапазонах 
частот, соответствующих вращательным мо-
лекулярным спектрам излучения и поглоще-
ния растворенных газов. Так, диапазон час-
тот 150,176…150,644 ГГц соответствует резо-
нансному поглощению оксида азота [7], 
а полосы частот 40,0 и 42,2 ГГц, 50,3 и 58,0 ГГц 
связаны с возбуждением атомов озона и во-
дорода соответственно. Наиболее значимые 
эффекты наблюдаются на частотах, совпада-
ющих с линиями поглощения ЭМП молеку-
лярным кислородом, в миллиметровом диа-
пазоне это 61,0 и 64,5 ГГц [8, 9]. 
Экспериментально установлено возбуж-
дение резонансно-волновых состояний воды, 
которые проявляются при воздействии на 
частотах вблизи пар 50,3 и 51,8, 64,5 и 65,5, 
95,0 и 105 ГГц, связанных с радиальными и 
поперечными модами молекулярных колеба-
ний гексагональных фрагментов воды [10]. 
Некоторые аномальные линии поглощения 
воды и водяного пара в миллиметровом диа-
пазоне, не принадлежащие вращательному 
спектру самой молекулы воды, объясняются 
наличием кластеров. Собственные частоты 57- 
и 60-го молекулярных кластеров находятся в 
миллиметровом и субмиллиметровом диапа-
зонах. Резонансные частоты у водных клас-
теров обнаружены в диапазоне 50…70 ГГц. 
Облучение в резонансной полосе приводит к 
захвату молекулярными водными кластерами 
частоты внешнего сигнала и усилению его по 
типу синхронизированной генерации. Волны 
на этих частотах распространяются в водных 
средах с малыми потерями и могут прони-
кать на большую глубину облучаемого объек-
та, вовлекая глубинные структуры в процесс 
взаимодействия со слабым внешним сигна-
лом [11]. 
Установлено, что резонансные спектры 
воды и биотканей в состоянии «норма» со-
измеримы по частотам, однако отличаются 
по добротности резонансных пиков. В тканях 
основные резонансные максимумы значи-
тельно уже, чем у воды, что отражает более 
высокий уровень структурной организации 
системы. В состоянии «патология» резонанс-
ные спектры отклоняются по частоте и доб-
ротности [9]. Идентичность резонансных час-
тот биотканей и воды имеет принципиальное 
значение и указывает на общую физическую 
природу резонансного состояния в биологи-
ческих и водных средах. 
Результаты экспериментальных исследова-
ний свидетельствуют об изменении свойств 
воды под действием ЭМП даже низкой ин-
тенсивности, которые проявляются как непо-
средственно в изменении структуры воды, 
так и косвенно, путем влияния облученной 
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воды на биологические объекты [12]. Эффек-
тивность опосредованного через воду воз-
действия ЭМП на семена растений определя-
ется особенностями протекания фазы про-
растания. 
Прорастание представляет собой сложный 
физико-биологический процесс, происходя-
щий в семенах под воздействием внешних 
условий в период перехода из состояния по-
коя к активной фазе, которая заканчивается 
образованием проростка и корешков. Необ-
ходимым условием для прорастания является 
наличие влаги, кислорода и оптимальной 
температуры [13, 14]. 
Влага является одним из определяющих 
факторов. В созревшем семени для поддер-
жания жизни зародыша должно содержаться 
не менее 15 % воды, ее уменьшение до 
10…12 % приводит к гибели зародыша, а 
увеличение более чем на 15 % – к набуханию 
семени. Содержание воды, необходимое для 
прорастания, колеблется в зависимости от 
вида растений: для проса – 33 %, ржи – 35 %, 
конопли – 47 %, кукурузы – 50 %, пшеницы – 69 %, 
вики – 75 %, гороха – 98 %, льна – 100 %, 
сахарной свеклы – 120 %, красного клевера – 
145 %. Количество необходимой влаги опре-
деляется преимущественно размером и хи-
мическим составом семени. В зависимости 
от сорта растений, например, пшеницы, зер-
на которой различаются по белковости, по-
глощение воды варьируется. Твердая пшени-
ца требует больше воды, чем мягкая. Избы-
ток влаги может быть вреден в связи с не-
хваткой кислорода, необходимого для дыха-
ния. Первые порции воды поступают в сухое 
семя под высоким давлением, что эволюци-
онно обеспечивает его выживаемость. Про-
никновение воды в семя происходит главным 
образом через рубчик и пыльцевход. Около 
них зачастую расположен корешок. При про-
растании пшеницы первым появляется ко-
рень, вслед за ним показываются еще два, 
которые быстро догоняют первый в росте. 
Позднее появляются придаточные корни. 
Далее из зародыша показывается росток, ко-
торый растет вверх [15].  
При прорастании семян проходят много-
численные взаимосвязанные процессы: рас-
пад питательных веществ, их превращение, 
транспорт, образование из них новых ве-
ществ, необходимых для построения клеток 
и органов [14]. 
Таким образом, первый этап прорастания 
семян (водопоглощение) может определять 
дальнейшее протекание процессов, ответст-
венных за всхожесть зерна, скорость роста 
корней и проростков. Ключевое значение в 
этом процессе имеет то, какими свойствами 
обладают первые порции поглощенной вла-
ги. Поэтому актуальными являются исследо-
вания воздействия ЭМП на воду, с дальней-
шим замачиванием в ней сухих семян для 
повышения их всхожести и скорости роста, 
устойчивости к неблагоприятным факторам, 
с перспективой внедрения электромагнитных 
технологий в сельское хозяйство. 
Целью работы является исследование эф-
фективности опосредованного через воду 
воздействия низкоинтенсивных ЭМП в дис-
кретных полосах КВЧ-диапазона на семена 
пшеницы в зависимости от их начального 
состояния, оцениваемого статистически как 
«норма» и «патология», а также изучение 
возможности функционального восстановле-
ния семян пшеницы в состоянии «патоло-
гия».   
1. Аппаратура и методика измерений. 
В качестве источников облучения в дискрет-
ных полосах КВЧ-диапазона использова- 
лись генераторы Г4-141 (37,5…53,57 ГГц) 
и Г4-142 (53,57…78,33 ГГц), излучающие 
сигналы мощностью Р  5 мВт. Волноводные 
выходы генераторов нагружались рупор-
ными антеннами с апертурами 6,05,0 см 
и 8,56,5 см. Облучение проводилось в рас-
крыве рупора на расстоянии 5…7 см, т. е. в 
ближней зоне антенны. Плотность потока 
мощности (ППМ) составляла 0,1 мВт/см2 при 
неравномерности облучения не более 3 дБ [16].  
Объектами для исследования выбраны се-
мена пшеницы мягких сортов урожая 2015 г., 
имеющие различные исходные показатели [14]. 
Облучение семян пшеницы проводилось 
опосредованно через воду, т. е. путем зама-
чивания сухих необлученных семян в пред-
варительно облученной воде. Воздействие 
ЭМП на воду осуществлялось в дискретных 
полосах КВЧ-диапазона 42,2, 58,0 и 61,0 ГГц 
при экспозиции сигнала Т  5, 10, 30 и 60 мин. 
Семена находились в облученной воде в тече-
ние 4 ч при температуре t  23  1 С, затем
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вода сливалась и семена раскладывались в 
чашках Петри по 50 штук для дальнейшей 
аэрации в специально изготовленном термо-
стате. Проращивание семян проводилось 72 ч 
в соответствии с ГОСТом 10968-88 [17, 18].  
Тепловая обработка семян проходила в 
водяном термостате типа U-10 (Ultra – 
thermostat), позволяющем обеспечить посто-
янство заданной температуры с точностью 
0,5 С. Нагрев сухих семян осуществлялся 
при 60, 70, 75, 80, 85 и 90 С, в течение 60 мин. 
Эффективность опосредованного через 
воду воздействия ЭМП оценивалась по изме-
нению функционалов состояния семян: 
1) энергии прорастания (Эп, %) – отношение 
количества семян из партии, в которых опре-
деляются ростки за 72 ч наблюдений, к об-
щему количеству семян; 2) средней длины 
корней (Lк ср, мм); 3) средней длины пророст-
ков (Lп ср, мм) в каждой партии и их средне-
квадратического отклонения (СКО). 
Статистическая обработка полученных 
результатов проводилась с использованием 
программы BioStat 2008. 
2. Обсуждение результатов воздейст-
вия. В качестве контрольной рассматрива-
лась партия семян пшеницы мягких сортов 
урожая 2015 г., имеющих высокие функцио-
нальные показатели. Семена не подвергалась 
предварительным физическим воздействиям, 
способным повлиять на процесс прораста-
ния, поэтому их состояние условно оценива-
лось как «норма».  
Результаты изменения функционалов со-
стояния семян пшеницы мягких сортов уро-
жая 2015 г. в состоянии «норма» после зама-
чивания их в воде, предварительно облучен-
ной ЭМП, представлены в табл. 1. 
________________________________________ 
Таблица 1 
Опосредованное через облученную воду влияние низкоинтенсивных ЭМП  
на функциональные показатели семян пшеницы мягких сортов урожая 2015 г.  
в состоянии «норма» (* – р  0,05; ** – р  0,001) 
 
Режим воздействия ЭМП 
Показатели биологической активности 
Эп, % Lк ср, мм Lп ср, мм 
f, ГГц Т, мин Эп СКО Lк ср СКО Lп ср СКО 
Контроль 95,0 3,1 38,0 5,9 21,6 3,8 
61,0 
5 95,3 2,4 41,4 2,8 22,1 1,6 
10 94,0 2,5 39,9 5,7 21,5 1,9 
30 94,3 3,2 35,8 3,3 17,5* 1,5 
60 94,7 1,0 32,4* 2,7 14,2** 1,1 
58,0 
5 94,0 3,4 35,8 6,0 17,0* 1,5 
10 98,0* 2,5 41,0 3,3 19,4 1,1 
30 96,0 3,3 33,6 3,4 17,9* 1,7 
60 91,7* 3,2 36,6 2,0 17,4* 1,4 
Контроль 90,0 4,7 19,9 5,3 15,6 2,7 
42,2 
5 88,3 1,5 9,5** 1,5 4,4** 0,9 
10 95,0* 2,8 25,7* 2,9 16,7 1,0 
30 81,0** 2,1 7,5** 2,7 4,0** 1,2 
60 78,0** 4,6 7,0** 2,6 4,4** 1,6 
_______________________________________ 
Согласно полученным данным, при опо-
средованном через воду облучении семян в 
состоянии «норма» в полосе частот 61,0 ГГц 
изменения Эп находились в пределах довери-
тельных интервалов. Наблюдалась тенденция 
к снижению Эп при Т  10, 30 и 60 мин облу-
чения. Достоверные изменения относительно 
контрольной партии отмечены при оценке: 
средней длины корней после 60 мин облуче-
ния – в 1,2 раза (р  0,05) и средней длины 
проростков после 30 и 60 мин воздействия – 
в 1,2 (р  0,05) и 1,5 раза (р  0,001) соответст-
венно (рис. 1). При облучении в диапазоне  
частот 58,0 ГГц в течение 10 мин наблюдалась 
достоверная стимуляция Эп на 3 % (р  0,05),  
а в течение 60 мин – угнетение Эп на 3,3 % 
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(р  0,05). Оценка Lк ср выявила тенденцию к 
угнетению роста корней при Т  5, 30 и 60 мин 
и к стимуляции – при 10-минутном воздей-
ствии. При рассмотрении Lп ср наблюдалось 
угнетение при всех режимах экспозиции сиг-
нала; достоверные данные получены, когда 
время воздействия составило 5 мин – в 1,3 ра-
за, 30 и 60 мин – в 1,2 раза (р  0,05) (рис. 1). 
Облучение воды в диапазоне 42,2 ГГц в 
течение 10 мин, с последующим замачивани-
ем в ней сухих семян, привело к достоверной 
стимуляции Эп и Lк ср в 1,1 и 1,3 раза 
(р  0,05); Lп ср – тенденция к стимуляции. 
Остальные режимы оказали угнетающее 
действие на все исследуемые показатели. 
Так, при Т  5, 30 и 60 мин Эп снизилась на 
2 % (тенденция), 9 и 12 % (р  0,001); Lк ср – 
на 10, 12 и 13 мм (р  0,001); Lп ср – на 11, 12 
и 11 мм (р  0,001) соответственно, относи-
тельно контроля (рис. 2).  
Таким образом установлено, что опосре-
дованное через облученную воду воздейст-
вие низкоинтенсивным ЭМП на семена пше-
ницы мягких сортов урожая 2015 г. в состоя-
нии «норма» способно модифицировать их 
функционалы состояния. В большинстве слу-
чаев наблюдается тенденция к угнетению. 
Наибольшие отклонения отмечаются при 
оценке средней длины корешков и проростков.  
Наблюдается зависимость эффективности 
электромагнитного воздействия от частоты 
облучения. 
Установлена нелинейная зависимость от 
экспозиции сигнала, которая индивидуальна 
для каждого диапазона. 
Выявлено наличие биологического откли-
ка при относительно малой продолжитель-
ности обработки воды ЭМП – 5, 10 мин, а так-
же наличие разноплановых эффектов, проис-
ходящих в течение 5 мин. 
_______________________________________ 
 
 
 
Рис. 1. Изменение функциональных показателей семян пшеницы мягких сортов урожая 2015 г. в состоянии «норма» 
при опосредованном через воду облучении ЭМП в диапазонах 61,0 и 58,0 ГГц 
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Рис. 2. Изменение функциональных показателей семян 
пшеницы мягких сортов урожая 2015 г. в состоянии 
«норма» при опосредованном через воду облучении 
ЭМП в диапазоне 42,2 ГГц 
 
Для установления возможности посредст-
вом ЭМП восстанавливать утраченные пока-
затели функционалов состояния семян рас-
тений были проведены исследования их целе-
направленного угнетения при контролируе-
мых параметрах, в данном случае – темпера-
туры и времени воздействия. Исходное со-
стояние семян в этом случае условно оцени-
валось как «патология» (табл. 2). 
Нагрев при температуре 60 С не способст-
вовал угнетению, изменения функциональ-
ных показателей при проращивании семян 
пшеницы находились в пределах статистиче-
ской погрешности, отмечались тенденции к 
стимуляции средней длины корней и про-
ростков. При нагреве от 75 С и выше 
наблюдалось устойчивое угнетение (р  0,001) 
семян по всем показателям. Так, при 75 оС 
Эп снизилась в 1,3 и 1,1 раза, Lк ср – в 2,2 и 
1,5 раза, а Lп ср – в 2,4 и 1,3 раза, в зависи-
мости от того, в какой период времени про-
водился эксперимент. При температуре 80 
и 85 С угнетение составило: Эп – в 5,6 
и 11,9 раз соответственно, Lк ср – в среднем 
в 38 раз, а Lп ср – в 14,4 и 19,6 раза. Макси-
мальный прогрев (t  90 оС) привел к сниже-
нию показателей биологической активности 
семян практически до нуля: Эп – до 3 % 
(в 32 раза), Lк ср, Lп ср – до 1 мм. 
Для контролируемого угнетения функци-
оналов состояния сухих семян пшеницы в 
качестве оптимального режима выбрано теп-
ловое воздействие в термостате U-10 при 
t  75 C, Т  60 мин. Результаты опосредо-
ванного воздействия ЭМП на семена пшени-
цы в состоянии «патология» представлены в 
табл. 3. 
_______________________________________ 
 
Таблица 2 
Влияние тепла на функциональные показатели  
семян пшеницы мягких сортов урожая 2015 г. (* – р  0,05; ** – р  0,001) 
 
Режим 
теплового воздействия 
Показатели биологической активности 
Эп, % Lк ср, мм Lп ср, мм 
t, C Т, мин Эп СКО Lк ср СКО Lп ср СКО 
Контроль 95,0 3,1 38,0 5,9 21,6 3,8 
60 60 92,7 3,7 39,9 6,3 23,1 4,2 
70 60 89,3* 3,1 35,1 3,2 18,5 1,5 
75 60 
75,1** 7,1 17,7** 4,2 9,0** 1,9 
83,6** 2,1 12,6** 3,1 11,0** 2,5 
80 60 17,3** 4,2 1,0** 0,0 1,5** 0,2 
85 60 8,0** 3,5 1,0** 0,0 1,1** 0,2 
90 60 3,0** 3,3 0,7** 0,5 1,0** 0,0 
 
 
 
90 
 
70 
 
 
50 
 
 
 
 
40 
 
20 
 
 
0 
 
30 
 
20 
 
10 
 
0 
 
 
 контроль   42,2 ГГц    42,2 ГГц   42,2 ГГц   42,2 ГГц     режим 
                       5 мин        10 мин       30 мин      60 мин   воздействия 
Эп,  
Lк ср, мм 
Lп ср, мм 
О. И. Коваленко / Особенности опосредованного через… 
____________________________________________________________________________________________________ 
ISSN 1028821X. Радіофізика та електроніка. 2018. Т. 23. № 3 71 
 
Таблица 3 
Опосредованное через облученную воду влияние низкоинтенсивных ЭМП  
на функциональные показатели семян пшеницы мягких сортов урожая 2015 г.  
в состоянии «патология» (* – р  0,05; ** – р  0,001) 
 
Режим воздействия Показатели биологической активности 
теплового 
угнетения 
ЭМП Эп, % Lк ср, мм Lп ср, мм 
t, C Т, мин f, ГГц Т, мин Эп СКО Lк ср СКО Lп ср СКО 
Контроль 95,0 3,1 38,0 5,9 21,6 3,8 
90 60 
контроль 3,0** 3,3 0,7** 0,5 1,0** 0,0 
61,0 
5 4,0 1,8 1,0 0,0 1,0 0,0 
10 7,3* 2,7 1,0 0,0 1,0 0,0 
60 60 
контроль 92,7 3,7 39,9 6,3 23,1 4,2 
61,0 
5 94,7 1,6 41,1 3,3 20,3 1,8 
10 94,0 2,2 43,9 2,3 22,8 1,3 
30 93,7 2,3 36,5 3,3 21,6 1,7 
60 93,0 3,0 33,3* 2,7 20,9 1,4 
58,0 
5 92,7 1,0 39,2 3,9 21,1 2,2 
10 95,0 1,7 39,1 3,7 23,3 0,5 
30 90,0 1,6 33,5* 5,1 19,0* 1,6 
60 94,3 2,9 37,9 2,9 22,9 2,1 
75 60 
контроль 75,1** 7,1 17,7** 4,2 9,0** 1,9 
61,0 
5 89,7** 4,3 19,2 2,3 9,7 0,7 
10 93,3* 2,3 24,5* 1,2 12,2* 0,1 
30 74,3 5,1 14,9 2,7 7,5 0,9 
60 65,7* 2,3 10,6* 1,0 5,5** 0,6 
Контроль 90,0 4,7 19,9 5,3 15,6 2,7 
75 60 
контроль 66,7** 66,7 6,6** 1,6 3,3** 0,4 
58,0 
5 81,3** 5,9 8,2 2,4 3,9 1,0 
10 75,5* 7,7 6,6 1,2 4,0* 0,7 
30 68,4 5,2 7,3 2,7 4,5* 1,0 
60 69,3 5,3 8,4* 1,0 4,9** 0,5 
Контроль 91,4 2,3 18,4 3,9 14,0 2,5 
75 60 
контроль 83,6** 2,1 12,6** 3,1 11,0** 2,5 
42,2 
5 88,7** 1,2 14,4 2,4 10,9 1,5 
10 90,0** 2,0 19,0* 2,3 14,2* 1,4 
30 88,7* 4,2 19,3* 3,8 13,1 0,9 
60 88,0* 2,0 22,0** 3,8 14,4* 2,4 
 
_______________________________________  
После нагрева семян при t  60 C опосре-
дованное воздействие ЭМП в полосе частот 
61,0 ГГц не повлияло на Эп при всех режимах 
экспозиции сигнала. Достоверное угнетение 
наблюдалось при оценке средней длины кор-
ней – в 1,2 раза (р  0,05), когда время облу-
чения составило 60 мин, что соответствует 
изменениям при опосредованном облучении 
в состоянии «норма» (табл. 1). Оценка сред-
ней длины проростков не выявила значимых 
изменений, наблюдалась общая тенденция к 
их угнетению (рис. 3). 
При опосредованном облучении семян в 
диапазоне частот 58,0 ГГц после их 
обработки t  60 C изменений Эп также не 
наблюдалось. Средняя длина корней и 
проростков имела тенденцию к угнетению, 
достоверные изменения отмечались при облу- 
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Рис. 3. Изменение функционалов состояния семян пшеницы мягких сортов урожая 2015 г., предварительно подверг-
шихся тепловому воздействию (t  60 C) при опосредованном через воду облучении ЭМП в диапазонах 61,0 
и 58,0 ГГц 
________________________________________________ 
чении в течение 30 мин в среднем в 1,2 раза 
(р  0,05) (рис. 3), что соответствует тенден-
циям при опосредованном облучении в со-
стоянии «норма» (табл. 1). 
При опосредованном облучении семян в 
диапазоне частот 61,0 ГГц после их обработ-
ки t  75 C, когда исходные показатели бы-
ли снижены в 1,5…2 раза, наблюдалась до-
стоверная стимуляция всех исследуемых по-
казателей семян пшеницы при 10 мин экспо-
зиции сигнала: Эп – в 1,2 раза (р  0,05), сред-
ней длины корней и проростков – в 1,4 раза 
(р  0,05) относительно теплового угнетения 
(рис. 4). Облучение в течение 5 мин привело к 
достоверной стимуляции только Эп – в 1,2 ра-
за (р  0,001), Lк ср и Lп ср – прослеживалась 
тенденция к стимуляции. Увеличение време-
ни воздействия до 30 мин способствовало 
тенденции к угнетению, и при часовом облу-
чении наблюдалось достоверное угнетение 
Эп в 1,1 раза (р  0,05), Lк ср и Lп ср – в среднем 
в 1,7 раза (р  0,05, р  0,001).  
 
 
 
 
 
 
Рис. 4. Изменение функционалов состояния семян 
пшеницы мягких сортов урожая 2015 г., предваритель-
но подвергшихся тепловому воздействию (t  75 C) 
при опосредованном через воду облучении ЭМП в 
диапазоне 61,0 ГГц 
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Опосредованное облучение семян в полосе 
частот 58,0 ГГц после тепловой обработки 
(t  75 C, Т  1 ч) привело к стимуляции 
функциональных показателей. Значимые из-
менения Эп наблюдались при кратковремен-
ном воздействии 5 и 10 мин – в 1,2 (р  0,001) 
и 1,1 раза (р  0,05) соответственно; средняя 
длина корней достоверно увеличилась отно-
сительно «теплового» контроля при облуче-
нии в течение 1 ч – в 1,3 раза (р  0,05), а до-
стоверное увеличение средней длины про-
ростков зафиксировано при 10, 30 и 60 мин 
воздействия ЭМП – в 1,3, 1,4 (р  0,05) и 
1,5 раза (р  0,001) соответственно (рис. 5). 
При опосредованном воздействии ЭМП 
на семена в состоянии «патология» (t  75 oC, 
Т  60 мин) путем замачивания их в воде, об-
лученной в диапазоне частот 42,2 ГГц, наблю-
далась стимуляция исследуемых показателей. 
Отмечены два максимума эффективности воз-
действия при 10 и 60 мин экспозиции сигнала. 
Наблюдаются достоверные изменения Эп в 1,1 
(р  0,001), Lк ср – в 1,5 (р  0,05) и 1,8 раза 
(р  0,001) соответственно, Lп ср – в 1,3 раза 
(р  0,05) (табл. 3). Следует отметить, что в 
результате электромагнитной стимуляции 
функциональные показатели семян пшеницы 
были соизмеримы с контрольными и, в от-
дельных случаях, превышали их (рис. 6). 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 5. Изменение функционалов состояния семян 
пшеницы мягких сортов урожая 2015 г., предваритель-
но подвергшихся тепловому воздействию (t  75 C) 
при опосредованном через воду облучении ЭМП в 
диапазоне 58,0 ГГц 
 
 
 
 
 
 
Рис. 6. Изменение функционалов состояния семян 
пшеницы мягких сортов урожая 2015 г., предварительно 
подвергшихся тепловому воздействию (t  75 C) при 
опосредованном через воду облучении ЭМП в диапа-
зоне 42,2 ГГц 
 
При предварительном воздействии на се-
мена теплом при t  90 C, Т  60 мин, когда 
их показатели были снижены до минималь-
ных значений, дальнейшее опосредованное 
через воду воздействие ЭМП в полосе частот 
61,0 ГГц было малоэффективным относи-
тельно стимуляции средней длины корней и 
проростков. Достоверное увеличение наблю-
дается только при оценке Эп – в 2,4 раза 
(р  0,05) при 10-минутном облучении (табл. 3).  
Таким образом, опосредованное воздейст-
вие ЭМП на семена, находящиеся в состоя-
нии «патология», вызванном предваритель-
ной тепловой обработкой, при t  75 C, 
Т  60 мин, способствовало в большинстве 
случаев стимуляции их функциональных по-
казателей, что отличается от результатов при 
опосредованном облучении семян в состоя-
нии «норма», в результате которого в основ-
ном имеет место эффект угнетения. 
В случае, когда предварительная тепловая 
обработка способствовала увеличению ис-
следуемых показателей, а именно при 
t  60 C, Т  60 мин, дальнейшее замачива-
ние семян в облученной воде малоэффектив-
но и показатели имеют тенденцию к угнете-
нию, что соответствует результатам при опо-
средованном воздействии ЭМП на семена в 
состоянии «норма». 
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В случае, когда «патология» после тепло-
вой обработки t  90 C, Т  60 мин, достигает 
критических значений, дальнейшее восста-
новление утраченных свойств слабо выражено. 
Наблюдается дисперсионный характер за-
висимости эффективности воздействия от 
частоты и экспозиции сигналов. Наибольшие 
отличия показателей относительно контроля 
отмечены при опосредованном через воду 
облучении ЭМП семян в состоянии «патоло-
гия» в диапазоне 61,0 ГГц: при 10-минутном 
облучении наблюдалась достоверная стиму-
ляция, а при часовом – достоверное угнете-
ние функционалов состояния семян пшени-
цы. При опосредованном облучении семян в 
состоянии «патология» в диапазонах частот 
58,0 и 42,2 ГГц, в среднем, наблюдается вос-
становление сниженных функциональных 
показателей. Временные зависимости инди-
видуальны для каждого отдельно рассматри-
ваемого диапазона частот. 
Выводы. Установлена возможность целе-
направленной модификации функциональ-
ных показателей семян пшеницы при опо-
средованном через воду воздействии ЭМП, 
что подтверждает актуальность водно-
диссипативной модели взаимодействия ЭМП 
с веществом. 
Обнаружена зависимость биологического 
отклика семян пшеницы от рабочей частоты 
при опосредованном через воду облучении 
ЭМП в дискретных полосах частот КВЧ-
диапазона 61,0, 58,0 и 42,2 ГГц.  
Показана немонотонная зависимость био-
логического отклика от времени воздействия 
сигнала, которая индивидуальна для каждого 
частотного диапазона. 
Обнаружены отличия эффективности воз-
действия ЭМП в зависимости от начального 
состояния биологических объектов – «нор-
ма» или «патология» (правило «исходного 
уровня» [16]).  
Показана эффективность применения 
опосредованного через воду воздействия 
ЭМП на семена пшеницы, находящиеся в 
состоянии «патология», для восстановления 
их функциональных показателей. Определе-
ны эффективные режимы опосредованного 
через воду воздействия ЭМП. Установлено, 
что величина восстановления зависит от сте-
пени повреждения семян и имеет пороговый 
характер – после некоторого уровня угнете-
ния эффект восстановления уменьшается 
либо исчезает. 
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O. I. Kovalenko 
 
PARTICULARITIES OF THE INFLUENCE 
OF ELECTROMAGNETIC FIELD  
MEDIATED BY WATER ON WHEAT SEEDS 
 
Subject and purpose. Particularities of the targeted 
modification of functionals of the wheat seeds state by 
irradiation with a low-intensity electromagnetic field (EF) 
were investigated.  
The aim of the work was to investigate the effective-
ness of low-intensity electromagnetic field mediated by 
water on wheat seeds depending on their initial state, eval-
uated statistically as “norm” and “pathology”, and to study 
the possibility of functional reconstruction of the wheat 
seeds with the “pathology” state. 
Methods and methodology. The work is experimental. 
Approved radio-physical, radio-technical, biological methods 
and techniques were used in this work. Generators Г4-141 
(37.5…53.57 GHz) and Г4-142 (53.57…78.33 GHz) were 
used for electromagnetic field irradiation. Efficiency of the 
electromagnetic field influence was evaluated using func-
tionals of the seed state: energy of growing, average length 
of roots and seedlings in each portion. Statistical methods 
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were used in the processing and the analysis of the ob-
tained results. 
Results of work. The possibility of a targeted modifi-
cation of the functional parameters of wheat seeds upon 
their interaction with water, previously irradiated with EF, 
was established. Differences in the effectiveness of the 
water-mediated influence of EF depending on the frequen-
cy and exposure of the signal were shown. We found the 
dependence of biological reaction of the wheat seeds on the 
electromagnetic field irradiation mediated by water. The 
reaction depends on the initial state of the seeds: those in 
the “norm” state get oppressed, while those in the “pathol-
ogy” state are stimulated. The application of water-
mediated electromagnetic field influence on wheat seeds in 
the “pathology” state was shown to be promising for restor-
ing of the lost functional properties. Efficient regimes of 
electromagnetic field influence mediated by water were 
established.  
Conclusion. Water-dissipative model of the electro-
magnetic field interaction with substance was confirmed. 
Method of the electromagnetic field influence mediated by 
water on wheat seeds was proposed. It allows stimulating 
their lost properties, which is promising for development of 
agricultural technologies.  
Keywords: electromagnetic field, wheat seeds, water, 
mediated influence. 
 
О. І. Коваленко 
 
ОСОБЛИВОСТІ ОПОСЕРЕДКОВАНОГО 
ЧЕРЕЗ ВОДУ ВПЛИВУ ЕЛЕКТРОМАГНІТНОГО 
ПОЛЯ НА НАСІННЯ ПШЕНИЦІ 
 
Предмет і мета роботи. Розглянуто особливості 
цілеспрямованої модифікації функціоналів стану на-
сіння пшениці за допомогою опромінення низькоінтен-
сивним електромагнітним полем (ЕМП). Мета – дослі-
дити ефективність опосередкованого через воду впливу 
низькоінтенсивного ЕМП в дискретних смугах надзви-
чайно високочастотного діапазону на насіння пшениці 
в залежності від його початкового стану, що оцінюєть-
ся статистично як «норма» і «патологія», а також ви-
вчити можливості функціонального відновлення насін-
ня пшениці в стані «патологія». 
Методи і методологія роботи. Робота є експери-
ментальною. У ній використовувалися апробовані ра-
діофізичні, радіотехнічні, біологічні методи і засоби 
впливу. В якості джерела опромінення взяті генератори 
Г4-141 (37,5...53,57 ГГц) і Г4-142 (53,57...78,33 ГГц). 
Ефективність опосередкованого впливу ЕМП оцінюва-
лася за зміною функціоналів стану насіння: енергії 
проростання, середньої довжини коренів і проростків в 
кожній вибірці. Для обробки і аналізу результатів ви-
користані статистичні методи. 
Результати роботи. Встановлено можливість ціле-
спрямованої модифікації функціональних показників 
насіння пшениці при їх взаємодії з водою, що була 
попередньо опромінена ЕМП. Показано відмінності в 
ефективності опосередкованого через воду впливу 
ЕМП від частоти і експозиції сигналу. Виявлено залеж-
ність біологічного відгуку насіння пшениці на опосе-
редковане через воду електромагнітне опромінення від 
їх вихідного стану: наявність пригнічення в стані «нор-
ма» і стимуляції в стані «патологія». Показана перспек-
тивність застосування опосередкованого через воду 
впливу ЕМП на насіння пшениці, що знаходиться в 
стані «патологія», для відновлення втрачених функціо-
нальних властивостей. Визначено ефективні режими 
опосередкованого через воду впливу ЕМП. 
Висновки. Підтверджено водно-дисипативну мо-
дель взаємодії ЕМП з речовиною. Запропоновано опо-
середкований через опромінену воду метод впливу 
ЕМП на насіння, що дозволяє стимулювати його втра-
чені властивості, для розвитку сільськогосподарських 
технологій.  
Ключові слова: електромагнітне поле, насіння 
пшениці, вода, опосередкований вплив. 
 
